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RESUMO 
O experimento constou de 10 tratamentos, 
com 6 repetições. Em todos os tratamen-
tos, o fósforo - Ρ foi aplicado em fai­
xa, enquanto que variam os modos de apli­
cação de nitrogênio - 1 5 N , o qual foi in 
corporado ao solo, ou colocado na mesma 
faixa que o superfosfato, ou em faixa em 
separado, na semeadura, ou aplicado late 
ralmente 35, 63, 73 e 82 dias apos a se-
* Trababalho patrocinado pela Agencia Internacional de Ener 
gia Atômica e pela Comissão Nacional de Energia Nuclear. 
Entregue para publicação em 31/12/1980. 
** Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA) e Depar-
tamento de Solos, Geologia e Fertilizantes, E.S.A. "Luiz 
de Queiroz", USP. 
*** Pesquisador do CENA na época da realização deste traba-
lho. Atualmente na Fazenda Santa Maria, Marconêsia, S.P. 
meadura. A quantidade de nitrogênio foi 
de 80 kg/ha na forma de sulfato de amo-
nio - Ν e a de fósforo de 15 kg/ha na 
forma de superfosfato - P. Verificou-
se que: 1) maior produção foi obtida quan 
do o nitrogênio e o fósforo foram mistu-
rados e aplicados em faixa na semeadura; 
2) menor produção e menor quantidade de 
proteína foram obtidas quando o fósforo 
foi aplicado em faixa e o nitrogênio apli 
cado lateralmente 83 dias apos a semea-
dura; 3) a aplicação do fósforo em fai-
xa na semeadura e a aplicação do nitro-
gênio lateralmente, 63 dias apos a semea 
dura deu ensejo a maior quantidade de pro 
teína e a maior eficiência do nitrogênio 
do fertilizante na sua conversão em pro-
teína; 4) em relação a percentagem do fos 
foro na planta proveniente do fertilizai! 
te, a absorção de fósforo foi maior quan 
do o nitrogênio e o fósforo foram mistu-
rados e aplicados na mesma faixa, indi-
cando, assim, um efeito do NH* na absor-
ção do fósforo, porem este efeito desapa 
receu aos 63 dias. Em relação a % NPPF, 
houve um efeito de curta duração do fós-
foro na absorção do nitrogênio; 5) o mi-
lho continua absorvendo o nitrogênio do 
fertilizante, mesmo quando aplicado, la-
teralmente, aos 73 dias e 83 dias apos a 
semeadura, com reflexo positivo no aumen 
to do teor e quantidade de proteína; 6) 
a folha do milho +2 pode ser escolhida pa 
ra analises 73 dias apos a semeadura co-
mo indicador do estado nutricional do mi 
lho em nitrogênio e fósforo. No caso do 
potássio, a folha +2 devera ser analisa-
da 117 dias apos a semeadura; 7) o super 
fosfato na dose utilizada constituiu um 
fator limitante na produção. 
INTRODUÇÃO 
Neste trabalho, alem de estudar os efeitos de modos e 
épocas de aplicação do nitrogênio, como foi feito por NEPTU-
NE (1977), procurou-se ver a interação nitrogênio - fósforo, 
no que diz respeito â possível ação do nitrogênio na absor-
ção do fósforo e vice-versa, ao efeito na produção do milho 
em grão, na quantidade de proteína, na eficiência do ferti-
lizante nitrogenado e da conversão deste elemento em proteí-
na, nos teores de nitrogênio, fósforo, potássio, na planta e 
na folha, 
Para STANFORD & NELSON (1949), a localização do super-
fosfato - Ρ ao nível da semente e em faixa de um lado ou dos 
dois lados da semente resultou em uma maior utilização do fos 
foro, do que quando foi feita a localização em uma única fai 
xa acima da semente ou em uma faixa de 7,5 cm abaixo da mes-
ma. A produção do milho em grão, porem, nao acusou diferença 
significativa entre os métodos de localização, se bem que hou 
ve aumento de produção de materia seca na parte area da plan 
ta, principalmente durante os primeiros estágios de desenvol 
vimento da mesma, NELSON et alii (1949) encontraram que a 
aplicação de pequenas quantidades de fósforo misturado com a 
semente e a seguir misturado com o solo no sulco, permitiu 
uma maior absorção deste elemento; a aplicação menos eficien 
te resultou quando feita na superfície. 
Trabalhos de vários pesquisadores mostram que a apli-
cação do nitrogênio pode resultar em um aumento na absorção 
do fósforo pela planta, e isso parece ser um fenômeno nas re 
laçoes solo-planta (COLE et alii , 1963, GRUNES, 1959). 
STARISTKA & HILL (1955) e BOUDIN & SAMPLE (1958) rela-
taram que a'adição de certos sais de Ν aumentou a solubilida 
de dos fertilizantes fosfatados. Por outro lado, o efeito fa 
vorãvel do ionio amonio sobre o ionio nitrato na absorção do 
fósforo pelas plantas tem sido mencionado por vários pesqui-
sadores (HAMMER, 1940; NICHTINGALE, 1937). 
LORENZ & JOHNSON (1953) e RENNIE & SOPER (1958) demons 
traram que o sulfato de amonio aumenta a eficiência do fosfo 
ro, sendo o radical NH* o fator que facilita a absorção da-
quele elemento pela planta. A esta mesma conclusão chegaram 
OLSON & DREIER (1956) que, em estudos com trigo e aveia, en-
contraram melhores respostas ao nitrogênio amoniacal do que 
ao nitrito. Por outro lado TRODGON & VOLK (1949) constataram 
que ao aplicar o sulfato de amonio a eficiência dos fertili-
zantes fosfatados diminuiu. 
ROBERTSON et alii (1954), encontraram que a aplicação 
de uma mistura mecânica, de sulfato de amonio, superfosfato 
simples e cloreto de potássio junto da semente foi o tratamento 
mais eficiente para a utilização do fósforo do que quando o ni 
trogenio e o potássio eram aplicados em uma faixa e o fósfo-
ro em outra. 
Um resumo dos resultados de experimentos conduzidos so 
bre o efeito do Ν na utilização do Ρ a partir do superfosfa­
to radioativo foi feito por FINE (1955) e HADDOK et alii 
(1957). Estes dados independentemente do tipo do solo ou do 
clima, indicam que a % do Ρ proveniente do fertilizante no mi 
lho, na batatinha, na beterraba açucareira e no trigo au­
mentou quando o Ν nas formas de sulfato ou de nitrato de amo­
nio foi misturado com o fósforo e aplicado na mesma fai-
xa. 
Todas as fontes de nitrogênio parecem influenciar a 
absorção do fósforo e do fertilizante. Nos experimentos de 
CALDWELL (1960), os maiores efeitos obtidos com o ni 
trato e o sulfato de amonio, quando misturados com 
adubo fosfatado, enquanto que o Ca(N03)2 e o NaN03, 
quando misturados com o superfosfato, nao aumentaram a absor-
ção do fósforo. Este autor ressaltou também o efeito da re-
lação N:P dos fertilizantes sobre a absorção do fósforo e en 
controu que com a relação N:P20s de 1:2, a porcentagem de Ρ 
proveniente da mistura N+p era de 57,1 e quando a relação era 
de 1:20, essa porcentagem passou a ser de 25,6. 
Muitas pesquisas foram feitas a fim de esclarecer as 
condições sob as quais a aplicação de Ν resulta em uma utili 
zaçao mais eficiente do solo e do fósforo do fertilizante. Va 
rias teorias foram postuladas para explicar o fenômeno: Apri 
meira delas considera que o aumento na absorção do Ρ seria de 
vido a uma maior ramificação do sistema radicular pela apli-
cacao de Ν, resultando uma distribuição da raiz em um volume 
maior de solo, estabelecendo dest'arte maior contacto com o 
fósforo do fertilizante, principalmente na zona contendo os 
adubos nitrogenados e fosfatados (DUNCAN & OHLROGGE, 1958, 
1959; MILLER & OHLROGGE, 1958); a segunda teoria e que a plan 
ta e fisiologicamente estimulada pela absorção de N, provo-
cando uma maior exigência de Ρ (GRUNES et alii3 ̂  1958; COLE 
et _alii, 1963; MILLER, 1965; BENNETT et alii5 1962). Em re 
laçao a essa teoria existe a possibilidade de que um efeito 
de Ν sobre a capacidade de troca das raízes possa ser em par 
te responsável por essa ação (DRAKE & STECKEL, 1955; MACLEAN 
& ADAMS, 1954); a terceira teoria admite que os efeitos do ni 
trogenio na absorção do fósforo sao devidos mais âs in-
terações químicas entre os sais de nitrogeniom e fósforo do 
que aos efeitos fisiológicos do Ν na planta (CALDWELL, 1960; 
LORENZ & JOHNSON, 1953). 
MATERIAL Ε MÉTODOS 
0 solo utilizado e um Podzolico de Lins e Marília, va-
riação de Lins localizado na Fazenda Santa Maria, Marcondê-
sia, no Município de Monte Azul Paulista. Outras caracterís-
ticas do solo podem ser encontradas em NEPTUNE (1977). 
0 experimento instalado em 27 de dezembro de 1965 cons 
tou de 10 tratamentos com 6 repetições, utilizando o híbrido 
duplo H-6999B. 0 delineamento experimental foi de blocos ao 
acaso. A ãrea da parcela era de 24,64m (7m χ 3,52m), com 7 
linhas e espaçamentos de 1 m entre as mesmas. Os tratamentos, 
foram os seguintes: 
A - 0 nitrogênio - 1 5 N (80 kg/ha de N) na forma de amo-
nio - 1 5 N e o fósforo 3 2 P (.15 kg/ha de P) na forma 
de superfosfato - 3 2 P foram misturados e aplicados 
em faixa. 
Β - 0 nitrogênio - 1 5 N e o fósforo - 3 2 P foram aplica-
cados em faixa, mas separamente, um de cada lado da 
linha, na semeadura. 
C - 0 nitrogênio - 1 5 N foi incorporado antes da semea-
dura e o fósforo - Ρ aplicado em faixa na semea-
dura. 
D - 0 nitrogênio - 1 5 N foi aplicado lateralmente, a uma 
distancia de 50 cm da linha e a uma profundidade de 
12 cm, aos 35 dias apos a semeadura. 0 fósforo- 3 2P 
foi aplicado em faixa na semeadura. 
Ε - Idem ao tratamento D; apenas o Ν foi aplicado aos 
63 dias apos a semeadura. 
F - Idem ao tratamento D; apenas o Ν foi aplicado aos 
73 dias apos a semeadura. 
G - Idem ao tratamento D; apenas o Ν foi aplicado aos 
83 dias apos a semeadura. 
Η-P- Apenas o fósforo foi aplicado em faixa. 
H-N- Apenas o nitrogênio foi aplicado em faixa, 
T- Não foi aplicado adubo nenhum (Testemunha). 
0 potássio na dose de 50 kg/ha de K 20 foi incorporado 
antes da semeadura em toda a area do experimento. 0 sulfato 
de amonio - 1 5 N tinha 1,2% de átomos de 1 5 N em excesso e o 
superfosfato simples - 3 2 P tinha uma atividade específica de 
0,2mC/g P 2 0 5 . 
A aplicação dos adubos nitrogenado marcado e fos-
fatado marcado em faixa foi feita a 5 cm das sementes, as 
quais foram colocadas em sulcos de 15 cm de profundidade, em 
numero de 15 por metro linear. 
No caso do tratamento B, onde o nitrogênio - 1 5 N e o 
fósforo - 3 2 P foram aplicados em separado, procedeu-se da se 
guinte forma: foram abertos 2 sulcos, um de cada lado da li-
nha, a uma profundiade de 15 cm; a seguir a crista do cama-
Ihao foi removida, abrindo-se nesse lugar um pequeno sulco de 
5 cm de profundidade onde foram colocadas as sementes de mi-
lho. 
A incorporação do nitrogênio (.tratamento C) foi simula 
da devida a pequena dimensão da parcela. Foram abertos 23 sul 
cos adjacentes e o sulfato de amonio - 1 5 N (marcado) foi apli 
cado nos 49, 59, 69, 79, 89 e 99 sulcos, enquanto que os res-
tantes receberam o sulfato de amonip comum. Apos os sulcos te 
rem sido recobertos, procedeu-se ã demarcação das linhas e a 
semeadura. 
A aplicação lateral do adubo nitrogenado foi feita em 
sulcos abertos com 12-15 cm de profundidade e a üma distan-
cia de 50 cm da linha de milho. 0 - 1 5 N foi aplicado sempre 
em ambos os lados da linha 2. 
Deve-se observar que quando se usou o superfosfato- 3 2P, 
o mesmo foi aplicado na linha 2 das parcelas dos tratamentos 
A, Β e C. 
Durante o decorrer do experimento, a cultura foi man­
tida sempre livre da concorrência das ervas daninhas. 
Amostragens de plantas e de folhas 
Primeira amostragem de plantas. 0 primeiro desbaste f ei 
to em todas as parcelas do experimento foi realizado aos 11 
dias apos a semeadura em 07-01-1966. De cada linha, foram cor 
tadas, rente â superfície do solo, 20 plantinhas que foram 
descartadas, conservando somente 20 plantulas da linha 2 das 
parcelas dos tratamentos A, B, C, T, para posterior tomada de 
peso, analises de Ν e Ρ totais e determinação de átomos de 
5 N em excesso na planta e a radioatividade do fósforo. Essa 
operação repetir-se-ia em todas as amostragens. 
Segunda amostragem de plantas. Foi efetuada em 31-01-
1966. 0 segundo desbaste foi feito em todas as parcelas e to-
mou-se 5 plantas da linha 2 de cada parcela dos tratamentos 
A, B, C e T. Apos esta segunda amostragem, o espaçamento en-
tre as plantas ficou sendo de 22 cm, o que, corresponde a uma 
densidade de plantio de 40.000 plantas de milho/ha. 
Terceira amostragem de plantas e primeira amostragem de 
folhas. Foram feitas no dia 10-03-1966. Tomou-se 4 plantas 
da linha 2 de cada parcela dos tratamentos A, B, C e T. Quan 
to a amostragem das folhas, aquelas de posição +2 foram co-
lhidas de 10 plantas de linha 2 das parcelas dos tratamentos 
A, Β, C, D, Η-P e Η-P, de acordo com o sistema KUIJPER, cita 
por VAN DILLEWIJN (1952) e adotado por SAMUELS et alii (1957)" 
e GALLO (1963). Neste sistema, a auricula, parte externa da 
junção da lamina com a bainha, visível e mais alta, e desig-
nado por +1. A folha a qual pertence esta auricula recebe o 
mesmo numero +1. As folhas mais velhas do que a +1, sao de-
signadas na ordem da idade, +2, +3, +4, etc. Das folhas co-
lhidas, foram retiradas os 30cm centrais da lamina eliminan-
do-se a nervura central. 0 critério adotado na escolha da fo-
lha foi adotado para as 2a., 3a. e 4a. amostragens de folhas. 
Quarta amostragem de plantas e segunda amostragem de fo 
lhas. Foram feitas no dia 19-03-1966, no aparecimento da in-
florescencia masculina. Foram colhidas 5 plantas, proceden-
do-se em tudo como nas amostragens anteriores de plantas Quan 
to as folhas, elas foram colhidas de 10 plantas da linha 3 
dos tratamentos A, B, C, D, E, Η-P e H-N. 
Terceira amostragem de folhas. Foram colhidas da linha 
4 dos tratamentos A, B, C, D, E, F, Η-P e H-N em 23-03-1966, 
no aparecimento da inflorescencia feminina. 
Quarta amostragem de folhas. Foram efetuadas em 13-04-
1966 no estado de f fmilho verde 1 1. 
Em ambas as amostragens, foram cortadas as folhas de 
10 plantas da linha 2 de todos os tratamentos. 
Quinta amostragem de plantas. Coincidiu com a colheita 
e foi efetuada em 18-05-1966. Foram cortadas 5 plantas da li 
nha 2 dos tratamentos A, B, C, D, E, F, G e T, As espigas fo­
ram separadas e desgranadas, determinando-se a umidade dos 
grãos. Plantas e grãos foram analisadas para determinações 
de 1 5 N , teores de Ν, Ρ e K, totais. 
Colheita. Foram colhidas as espigas das plantas das li­
nhas 4, 5 e 6 de todas parcelas. As espigas foram desgrana­
das, determinando-se a porcentagem de umidade em amostras das 
parcelas no aparelho SKEINLITE ELECTRONIC TESTER: Os cãlcu-
los de produção foram baseados em 14% de umidade. Estas amos 
tras secas em estufa a 709C foram a seguir moídas e analisa-
das . 
A analise química das plantas, das folhas e dos grãos 
para os nutrientes Ν, Ρ e Κ e a determinação da relação isoto 
pica 1 5 N / l í f N , foram feitas como indicado por NEPTUNE (1977)7 
A determinação da radioatividade do fósforo foi feita 
utilizando o contador GM para líquidos ou em contador GM de 
janela de mica de 1,2 mg/cm 2, apos precipitação de fósforo 
sob a forma de fosfato duplo de magnesio e amonio, segundo a 
técnica recomendada pela IAEA (1965)· 
0 balanço hídrico (CAMARGO, 1966) acusou um excedente 
de agua de 311 mm, de novembro de 1965 ate abril de 1966, o 
que demonstrou que a agua não constituiu um f ator limitante no 
desenvolvimento do milho no decorrer do experimento. 
RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 
Peso das plantas de milho 
Os resultados, no que diz respeito ao peso das plantas 
de milho, nas amostragens, encontram-se na Tabela 1. Quanto 
ao peso da planta da primeira amostragem, efetuada aos 21 
dias apos a semeadura, media de 20 plantas, os contrastes sig 
nificativos ao nível de 5% de probabilidade são: A e Β, A ê 
C, A e Τ, Β e T, C e Τ, 0 peso da planta do tratamento A e 2 
vezes superior ao do tratamento B, 1,89 vezes superior ao do 
tratamento C e 4,8 vezes superior ao do tratamento T. Veri­
fica-se que a planta do tratamento A, em que o fósforo e o 
nitrogênio foram misturados e aplicados em faixa, acusou um 
peso da planta maior do que a planta dos outros tratamentos. 
Com relação ao peso da planta da segunda amostragem, 
efetuada 35 dias apos a semeadura, os contrastes significati 
vos ao nível de 5% de probabilidade são: A e B, A e C, A e T , 
C e B , C e T , B e T . Entre os tratamentos na segunda amostra 
gem (Tabela 2), verifica-se que a taxa de aumento de peso obe 
deceu ã mesma da primeira amostragem. Entre os mesmos trata-
mentos das primeira e segunda amostragens, os dados mostram 
que o peso da planta do tratamento A da segunda amostragem e 
7,86 vezes superior aquele do seu homologo da primeira amos-
tragem, sendo o aumento de peso da planta do tratamento C 


da segunda amostragem superior em 10 vezes ao do seu homolo­
go da primeira amostragem. 
As terceira e quarta amostragens foram efetuada 63 e 
73 dias respectivamente apos a semeadura. Nao houve o aren-
ça significativa entre os tratamentos A e C, mas houv entre 
os tratamentos A, Β e C e destes para o tratamento T* sendo 
a diminuição de peso mais acentuada na quarta amostragem. 
0 aumento de peso, por outro lado, foi mais sensível, 
do tratamento A da terceira amostragem para o seu homologo da 
primeira e segunda, sendo da terceira para a primeira e se-
gunda amostragem de 36 vezes e 4,6 vezes maior respectivamen 
te. Maior ainda foi o aumento do peso da planta do tratamen-
to Τ (testemunha), sendo de 81 vezes amior do que o da pri­
meira amostragem e de dez vezes o da segunda amostragem. 
No que concerne ã quarta amostragem, efetuada na inflo 
rescencia masculina, o aumento de peso do tratamento Afoide 
73 vezes maior do que o peso das plantas da primeira amostra 
gem, de 9 vezes para com a segunda amostragem e de 3 vezes pa 
ra a terceira amostragem (Tabela 2). Maior ainda foi a taxa 
de aumento quando se considera os resultados dos pesos das 
plantas dos tratamentos B, C e T. 
A quinta amostragem foi feita 186 dias apos a semeadu-
ra, na época da colheita. Ocorreu diminuição no peso das plan 
tas (Tabelas 1 e 2) sendo os contrastes significativos: A e 
B, C e B , A e T e T , C e T . Este fato demonstrou que metabo-
litos migraram para a formação de grãos, sabugos e palhas de 
espiga e que as plantas entraram em um processo de senilida-
de. 
Em relação a interação N-P, os dados mostram que, ini-
cialmente, nas primeira e segunda amostragens ate os 35 dias, 
os pesos das plantas foram maiores principalmente no trata-
mentos A; porem a partir da terceira amostragem o tratamen-
to C passou a igualar o Tratamento A. 
Teores em peroentagem de Ν total na planta 
Observando os dados da Tabela 3, verifica-se que os teo 

res de Ν na planta vão diminuindo da primeira ate a quinta 
amostragem. Na primeira amostragem, nota-se que todos os tra-
tamentos diferem do tratamento T. Os contrastes significati-
vos são: A e B, A e C. 0 teor de Ν na planta do tratamento 
A e de 4% enquanto que o da testemunha e de 2%. 
Com os teores de Ν nas plantas na segunda amostragem, 
ficou claro que nem sempre o teor em % de um nutriente na 
planta inteira, constituiu um índice do estado nutricional da 
mesma; nesse caso torna-se mais interessante calcular a quan 
tidade do nutriente na planta. 
Não houve nas quarta e quinta amostragens diferença sig 
nif icativa entre os teores de Ν nas plantas de todos os trã 
tamentos. 
Quantidades de Ν na planta e eficiência da utilização 
do Ν em percentagem 
Como aconteceu com o peso da planta, os dados da Tabe­
la 4, mostraram a superioridade do Tratamento A, nas primei­
ra e segunda amostragens, sobre todos os tratamentos. Não hou 
ve diferença entre os tratamentos Β e C, porem destes para o 
tratamento C. 
Enquanto diminuiu o teor de Ν nas diferentes amostra­
gens (Tabela 3), observou-se maior acumulo de Ν na planta ate 
a quarta amostragem inclusive, destacando-se sempre o trata­
mento A e a seguir o tratamento C. Os dados da Tabela 5, cal­
culados a partir dos dados da Tabela 4, mostram a quantidade 
de Ν absorvido por planta em cada amostragem, a qual foi au­
mentado ate a quarta amostragem. 
Na quinta amostragem (Tabela 5), os sinais negativos 
que precedem os números indicam quantidades de Ν a mais que 
devem ser encontrados nas espigas (grãos, sabugo) e nas pa-
lhas. Se atribuirmos o valor 100 ã quantidade de Ν acumulada 
na quarta amostragem (Tabela 4), obteremos as percentagens de 
absorção nas diferentes amostragens e tratamentos. Observa-
se, então, que, 0,61% a 2,9% dos Ν foram absorvidos na pri­
meira amostragem, 7,78% a 14,55% na segunda amostragem, de 
26% a 40% na terceira amostrageme53 a 65% na 4a. amostragem. 
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No que concerne ã quarta amostragem, efetuada na inflo 
rescencia masculina, o aumento de peso do tratamento Afoide 
73 vezes maior do que o peso das plantas da primeira amostra 
gem, de 9 vezes para com a segunda amostragem e de 3 vezes pa 
ra a terceira amostragem (Tabela 2). Maior ainda foi a taxa 
de aumento quando se considera os resultados dos pesos das 
plantas dos tratamentos B, C e T. 
A quinta amostragem foi feita 186 dias apos a semeadu-
ra, na época da colheita. Ocorreu diminuição no peso das plan 
tas (Tabelas 1 e 2) sendo os contrastes significativos: A e 
B, C e B , A e T e T , C e T . Este fato demonstrou que metabo-
litos migraram para a formação de grãos, sabugos e palhas de 
espiga e que as plantas entraram em um processo de senilida-
de. 
Em relação a interação N-P, os dados mostram que, ini-
cialmente, nas primeira e segunda amostragens ate os 35 dias, 
os pesos das plantas foram maiores principalmente no trata-
mentos A; porem a partir da terceira amostragem o tratamen-
to C passou a igualar o Tratamento A. 
Teores em peroentagem de Ν total na planta 
Observando os dados da Tabela 3, verifica-se que os teo 
Em relação aos dados de % NPPF (Tabela 6), verifica-se 
que a planta do tratamento A, na primeira amostragem, acusou 
maior % de NPPF. Na segunda amostragem, não houve diferença 
entre os tratamentos A e C. Os dados da quinta amostragem mos 
tram que o tratamento D, em que o sulfato de amonio - 1 5 N f o i 
aplicado lateralmente 35 dias apos a semeadura, ou seja,quan 
do da segunda amostragem, apresentou maior % NPPF, embora não 
houve diferença significativa entre os tratamentos D, A, Β e 
C, porem os contrastes significativos foram D e E, D e F, D 
e G, Β e G, C e G, A e G. Por outro lado, a absorção do Ν do 
fertilizante continuou nas épocas da inflorescencia masculi­
na e da inflorescencia feminina, como ficou comprovado com os 
tratamentos F e G, cujas plantas absorveram 21,82% e 15,27% 
de N, respectivamente. 
Para calcular (Tabela 7) a quantidade de Ν na planta 
proveniente do fertilizante, utilizou-se dos dados das Tabe­
las 5 e 6 e calculou-se a % EUF da seguinte forma, conside­
rando a densidade da planta sendo de 40.000 plantas/ha: 
„ ~ T T quantidade de NPPF em kg/ha i r k r k % UFU = . >T , — ι — T~»—ι ; — 7 7 — χ 100 
quantidade de Ν aplicado no solo em kg/ha 

A eficiência do fertilizante nitrogenado utilizado em 
%, foi maior no tratamento A, nas primeira e segunda amostra 
gens; porem na quinta amostragem, não houve diferença. 
Fercentagens e quantidades de Ρ e Κ na planta 
Em relação a % de Ρ total na planta (Tabela 8), o tra­
tamento A difere dos outros e os tratamentos Β e C diferem do 
tratamento T, na primeira amostragem. Nas 2a., 3a, 4a. e 5a. 
amostragens, não houve diferença significativa entre os tra-
tamentos. Verifica-se que os teores de Ρ vao diminuindo, o 
que e devido, obviamente, a um fenômeno de diluição. 
No que diz respeito ã quantidade de fósforo acumulado 
na planta (Tabela 9), o tratamento A difere dos outros, nas 
la. e 2a. amostragens, isso sugere que hã um efeito do nitro 
gênio na absorção do fósforo, porem este efeito desaparece na 
3a. amostragem em diante. Como foi constatado no caso do ni-
trigenio, hã uma diminuição no teor e na quantidade de Ρ acu 
mulado, na 5a. amostragem, cabendo aqui a mesma explicação 
que foi dada anteriormente. Observa-se que os melhores tra-
tamentos na 3a. e 4a. amostragens foram A e C. 
Na Tabela 10, temos as quantidades de Ρ na planta em ca 
da amostragem e nos diferentes tratamentos, havendo um aumen 
to na quantidade de Ρ de amostragem, destacando-se os trata­
mentos A e C. 
Em relação a % FPPF (Tabela 11), houve maior absorção, 
do fósforo do fertilizante pela planta do tratamentos A nas 
3 amostragens, o que veio comprovar a ação benéfica de amo-
nio na absorção do fósforo do superfosfato. 
Na Tabela 12, encontram-se os dados a respeito das quan 
tidades de fósforo na planta proveniente do fertilizante e a 
eficiência na utilização do fósforo do fertilizante em per-
centagem (% EUF) . Como das outras vezes, o tratamento A se 
destaca nas 3 amostragens, refletindo-se esse fato na %EUF, 
a qual e baixa, ainda mais se comprarmos estes dados com %EUF 
do nitrogênio (Tabela 7). 




ve diferença entre os tratamentos nas amostragens. Houve po-
rem, diferença significativa, em relação ã quantidade de Κ 
acumulado na planta (Tabela 14), destacando-se como melhores 
os tratamentos A e C. A mesma tendência foi observada no sen 
tido de haver uma diminuição no teor de Κ e uma maior acumu­
lação de Κ na ordem crescente das amostragens. 


Quantidades de matéria seca_ de nitrogênio, fósforo 
e potássio apos a colheita de milho 
Apos a colheita das espigas, ficam no terreno colmos e 
folhas que sao incorporados ao solo. As quantidades de maté-
ria seca, de Ν, Ρ e K, expressas em kg/ha foram calculadas e 
encontram-se na Tabela 15. Dos dados obtidos, o potássio ê o 
elemento que mais contribuiu ao enriquecimento do solo, vin-
do a seguir o nitrogênio e o fósforo. Como e obvio, as plan-
tas adubadas deram maiores quantidades de materia seca e de 
nutrientes (Ν, Ρ, K). 
Analise de folhas 
Percentagem de Ν total e de NPPF 
A la. amostragem de folhas, correspondente ã 3a. amos-
tragem de plantas, foi efetuada 63 dias apos a semeadura. 
Na Tabela 16, encontram-se os teores em % de Ν total na 
folha,os tratamentos Η-P e Τ acusaram os mais baixos teores, 
2,03% e 1,80% respectivamente e diferem dos outros tratamen­
tos, os quais acusaram teores que variam de 2 ,47% a 2,57%. Nao 
houve diferença significativa entre os outros tratamentos. A 
mesma tendência foi observada nas 2a. e 3a. amostragens. Na 
4a. amostragem, efetuada 117 dias apos a semeadura, observa 
se uma diminuição nos teores de Ν em relação as amostragens 
antciores, os quais variam de 1,73% Ν a 2,15%. 

Os dados referentes â % de nitrogênio na folha prove-
niente do fertilizante encontra-se na Tabela 17. Não houve, 
na la. amostragem, diferença significativa entre os tratamen 
tos A, B, e C, porem destes para o tratamento D, em que o ni 
trogênio foi aplicado, lateralmente, 35 dias apos a semeadu-
ra. A % NPPF foi de 55% para o tratamento D,contra 38%, 32,8% 
e 31,8% para os tratamentos A, Β e C, respectivamente. 
Na quarta amostragem, estádio de "milho verde", os tra 
tamentos A, B, C e D sao respectivamente equivalentes com 
33,4%; 30,9%; 34,8%; 35,8% NPPF. A seguir, encontram-se os 
tratamentos também equivalentes, Ε e F, com 19,4% e 17,6% de 
NPPF respectivamente, com teores bem menores do que os ante­
riores. Convém lembrar que no tratamento Ε, o nitrogênio foi 
aplicado 54 dias antes da quarta amostragem e no tratamento 
F, 44 dias antes da mesma. Por ultimo ficou o tratamento G 
com 7,1% NPPF, a mais baixa, sendo o nitrogênio ter sido apli 
cado 34 dias antes da quarta amostragem. 
Percentagens de Ρ e Κ 
Os teores de Ρ total na folha (Tabela 18) vão diminuin 
do com as amostragens; o mesmo aconteceu com os teores de Ρ 
na planta. Os valores limites da primeira amostragem, sao: 
0,17% de Ρ para a testemunha (tratamento T) e 0,207% para o 
tratamento B; enquanto que na quarta amostragem, os teores lí 
mites são: 0,124% para o tratamento Β e 0,164% para o trata­
mento F. 
Quanto aos teores de Κ na folha (Tabela 19), verifica-
se que estes vão diminuindo. 
Produção de milho e correlação oom teores de P3 Κ 
nas folhas; quantidade de nitrogênio e de proteína 
proveniente do solo e do fertilizante; eficiência 
de fertilizante na sua conversão em proteína 
As produções de milho em grão em t/ha encontram-se na 
Tabela 20. A analise de variãncia revelou: a) que todos os 
tratamentos diferem da testemunha; b) que os tratamentos H-P 
e H-N diferem dos outros tratamentos; c) que não hã diferen-
ça significativa entre os tratamentos A, B, D, E, que produ-





É de se acreditar que maior produção poderia ser obti-
da se fosse aplicada maior quantidade de superfosfato sim-
ples. 
Houve correlação positiva e significativa entre produ-
ção e teor de nitrogênio (r = 0,717***) na primeira amostra-
gem da folha +2. Houve também correlação positiva e signifi-
cativa entre produção e teor de fósforo (r = 0,537***). Quan 
to ao K, houve correlação positiva e significativa (r = 
0,365**) na quarta amostragem. Em relação a % Ν total no grão 
(terceira coluna - Tabela 20), os contrates significativos 
são: Ε e Η-P. Observa-se uma certa tendência de se aumentar 
o teor de nitrogênio naqueles tratamentos em que este elemen 
to foi aplicado tardiamente, principalmente no tratamento E, 
em que o Ν foi aplicado 63 dias apos a semeadura. 
Quanto a quantidade de nitrogênio no grão proveniente 
do solo e do fertilizante (NGSPF), a analise de variancia re-
velou que o tratamento Ε não difere dos tratamentos A e D, 
mas difere dos outros tratamentos; o que veio indicar que o 
nitrogênio e o fósforo aplicados juntos, em faixa, na semea-
dura, deram um arranque inicial, o qual repercutiu favorável 
mente, na primeira e segunda amostragens, na produção e na 
quantidade de NGPSP. Pode haver também um efeito do fósforo 
para uma maior absorção do nitrogênio, lembrando nesse trata 
mento A que a relação N:P ê de 5:1. Ja no parágrafo anterior, 
foi feita referência a respeito do tratamento E. 
Os tratamentos A, B, C, D, E, F e G diferem dos trata-
mentos Η-P, H-N e T. 
No que diz respeito a % NGPF e a quantidade deNGPF (Ta 
bela 20) o método clássico superestima esses valores. Nes 
se sentido, o método, usando isotopos estável ou radioativo^ 
ê direto. Como das vezes anteriores, o tratamento Ε se desta 
cou, mostrando maior % NGPF, não diferindo dos tratamentos D, 
Ε e F, nos quais o nitrogênio foi aplicado tardiamente. Ornes 
mo fato foi constatado em relação ã quantidade de NGPF. 
Como conseqüência, ã maior, quantidade de NGPSF, deve 
corresponder maior quantidade de proteína no grão fornecida 
pelo solo e pelo fertilizante (PSF); â maior quantidade de 
NGPF, corresponde maior quantidade de proteína proveniente do 
fertilizante (PPF) e maior percentagem da eficiência do fer-
tilizante na sua conversão em proteína. Ε , o que indica, co­
mo e obvio, os resultados das primeira, segunda eterceira co 
lunas da Tabela 21. Neste particular, destacaram-se os trata 
mentos E, D, A e F. 
Tabela 21 - Quantidade de proteína no grão fornecida pelo so 
lo e pelo fertilizante (PSF), quantide de protei 
na proveniente do fertilizante (PPF), e porcenta 
gem da eficiência do fertilizante na sua conver-
são em proteína (EFCP) 
CONCLUSÕES 
Em relação a épocas e modos de aplicação do sulfato de 
amonio- Ν e do superfosfato simples - P, os resultados per 
mitem inferir que: 1) maior produção (4.469 kg/ha) e uma quan 
tidade nao negligível de proteína (417 kg/ha) foram obtidas 
quando o nitrogênio e o fósforo foram misturados e aplicados 
em faixa na semeadura; 2) menor produção de milho (3.348 Kg/ 
ha) e menor quantidade de proteína (331 Kg/ha) foram obtidas 
quando o fósforo aplicado em faixa e o nitrogênio aplicado 
lateralmente 83 dias apos a semeadura; 3) a aplicação do fos 
foro em faixa na semeadura e a aplicação do nitrogênio late-
ralmente 63 dias apos a semeadura produzem 4106 Kg/ha de mi-
lho, maior quantidade de proteína (481 kg/ha) e maior efi-
ciência do nitrogênio do fertilizante na sua conversão em pro 
teína (39%); 4) em relação ã % FPPF a absorção de fósforo foi 
maior quando o nitrogênio e o fósforo foram misturados e apli 
cados na mesma faixa, indicando, assim, um efeito do NH* na 
absorção do fósforo, porem este efeito desapareceu aos 63 
dias. Em relação â % NPPF, houve um efeito de cuçta duração 
do fósforo na absorção do nitrogênio; 5) o milho continua 
absorvendo o nitrogênio do fertilizante, mesmo quando aplica 
do lateralmente, aos 73 dias e 83 dias apos a semeadura,com 
reflexo positivo no aumento do teor e quantidade de proteí-
na; 6) a folha do milho +2 pode ser escolhida para analises 
73 dias apos a semeadura como indicador do estado nutricio-
nal do milho em nitrogênio e fósforo. No caso do potássio, a 
folha +2 devera ser analisada 117 dias apos a semeadura; 7) 
o superfosfato na dose utilizada constituiu um fator limitan 
te da produção. 
SUMMARY 
EFFECTS OF DIFFERENT TIMES AND METHODS OF AMMONIUM 
SULPHATE- 1 5 N APPLICATION AND NITROGEN-PHOSPHORUS 
3 2 P INTERACTION ON QUANTITIES AND CONTENTS OF 
Ν, Ρ, K, IN PLANT AND LEAF OF MAIZE, ON YIELD,QUANTITY 
OF PROTEIN AND EFFICIENCY OF THE NITROGEN OF THE 
FERTILIZER AND ITS CONVERSION INTO PROTEIN 
The experiment herein described was carried on a pod-
zolic soil, in the State of São Paulo, Brazil with the double 
hybrid corn HD-6999B. 
The following conclusions were drawn: 
1 - In respect of placement and times of application 
of superphosphate- 3 2P and ammonium sulfate- 1 5N the 
data showed that: a) greater yield and fair quan 
tity of protein were obtained when the nitrogen and 
phosphorus were mixed and applied in banding at 
seeding time; b) lower yield and lower quantity 
of protein were obtained when phosphorus and applied 
in banding and nitrogen applied at side-dressing, 
83 days after seeding; c) phosphorus application 
in banding and nitrogen application in side-dres­
sing, 63 days afeter seeding, gave a fair yield and 
a higher quantity of protein and a higher efficien 
cy of nitrogen of the fertilizer in its conversion 
into protein. 
2 - In respect of % FPPF, it seemed there was an effect 
of ΝΗΪ on phosphorus uptake, but this effect disa-
peared at 63 days after seeding. Regarding the 
% NPPF, there was also an effect of phosphorus on 
nitrogen uptake, but of short duration. 
3 - The corn plants still continue to take up the ni­
trogen of the fertilizer even at 73 and 83 days 
after seeding, not to increase yield, but to in­
crease the contents and quantity of protein. 
4 - The maize leaf +2 can be taken for analisys at 73 
days after seeding as an indicator of the nutritio 
nal status of maize plant in nitrogen and phospho­
rus. In the case of potassium, the leaf will be 
taken for analisys at 117 days after seeding. 
5 - The superphosphate at the level applied constituted 
a limiting factor for better yield. 
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